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CALIDAD ALIMENTICIA Y ESTABILIDAD OXIDATIVA DE
Pseudoplatystoma corruscans
Abstract
Fish is among all classes of meat, the most susceptible to autolysis, oxidation, hydrolysis of fat and microbial
alteration. The surubí manchado (Pseudoplatystoma corruscans) is the most marketed fresh water fish in the North East
of Argentina. The analyzed fishes came from the Paraná river, 27° 17’ 30” south latitude and 58° 59’ 50” west longitude.
The samples were packed in films of high and low permeability to oxygen and they were stored at -16 °C and 5 °C.
Physiochemical, UFC, Value of Peroxide and TBARS analysis, were carried out every 7 days in the refrigerated samples
and every 14 days in the frozen ones. The initial number of microorganisms was 1,25.10+05. After 2 weeks, the refrigerated
samples were no longer edible (1.10+07). To attenuate the microbial growth and to slow the lipid oxidation freezing
temperatures and containers of low permeability of oxygen should be used. © 2001 Altaga All rights reserved.
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Resumen
De todos los tipos de carnes, la del pescado es la más susceptible a la autolisis, a la oxidación e hidrólisis de las
grasas, y a la alteración por microorganismos. El surubí manchado (Pseudoplatystoma corruscans) es el pez de agua
dulce más comercializado en el noreste argentino. Los ejemplares analizados provinieron del río Paraná, 27° 17’ 30” latitud
sur y 58° 59’ 50” de longitud oeste. Las muestras se envasaron en películas de alta y baja permeabilidad al oxígeno y se
almacenaron a –16 °C y 5 °C. Se realizaron determinaciones fisicoquímicas, UFC, Valor de Peróxido y TBARS, cada 7 días
en las muestras refrigeradas y cada 14 días en las congeladas. El recuento inicial de microorganismos fue de 1,25.10+05. Al
cabo de 2 semanas las muestras refrigeradas ya no fueron aptas microbiológicamente para el consumo (1.10+07). Para
atenuar el crecimiento microbiano y retardar la oxidación lipídica deben emplearse temperaturas de congelación y envases
de baja permeabilidad al oxígeno. © 2001 Altaga. Todos los derechos reservados.
Palabras clave: Surubí, Pseudoplatystoma corruscans, estabilidad oxidativa, almacenamiento.
Resumo
De todolos tipos de carnes, á do pescado é a máis susceptible á autolisis, á oxidación e hidrólisis das grasas, e á
alteración por microorganismos. O surubí manchado (Pseudoplatystoma corruscans) e o peixe de auga dulce máis
comercializado no noreste argentino. Os exemplares analizados proveñeron do río Paraná, 27° 17’ 30” latitude sur e 58° 59’
50” lonxitude oeste. As mostras envasaronse en películas de alta e baixa permeabilidade ó oxíxeno e almacenaron-se a -16
°C e 5 °C. Realizaronse determinacións fisicoquímicas, UFC, Valor de Peróxido e TBARS, cada 7 días nas mostras refrixeradas
e cada 14 días nas conxeladas. O reconto inicial de microorganismos foi de 1,25.10+05. O cabo de 2 semanas as mostras
refrixeradas xa non foron aptas microbiolóxicamente para o consumo (1.10+07). Para atenuar o crecemento microbiano e
retardar a oxidación lipídica deben emplearse temperaturas de conxelación e envases de baixa permeabilidade ó oxíxeno. ©
2001 Altaga. Todolos dereitos reservados.
Palabras chave: Surubí, Pseudoplatystoma corruscans, estabilidade oxidativa, almacenamento.
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INTRODUCCIÓN
El pescado ha sido ampliamente reconocido como
una valiosa fuente de proteína de alta calidad en la dieta
humana, siendo además bajo en grasas saturadas. Resulta
una fuente dietaria directa de los beneficiosos ácidos
grasos poliinsaturados omega-3 [ácido eicosapentaenoico
(20:5) y ácido docosahexaenoico (22:6)], que contienen
además antioxidantes tales como selenio y vitamina E
(Risso et al., 2000). Los ácidos grasos ω-3 son importantes
para un óptimo desarrollo del cerebro y la retina, la
maduración de la corteza visual y desarrollo motor. El
consumo de pescado también está relacionado con la
reducción del riesgo de enfermedades coronarias y la
artritis reumatoidea (Shahidi and Botta, 1994).
La composición total del pescado determina su
valor nutritivo, propiedades funcionales, atributos
sensoriales, procesabilidad y estabilidad en el almacenaje
(Sikorski, 1990). Conocer la composición del pescado es,
por lo tanto, particularmente importante.
Se sabe que los constituyentes químicos en el
pescado varían según las especies; pero también entre
individuos de la misma especie, en función de la época y
lugar de captura, hábitat, sexo, edad, entre otros factores
(Jacquot, 1961; Stansby, 1954; Stansby, 1962).
De todos los alimentos cárnicos, el pescado es
el más sensible a la autolisis, a la oxidación y a la
hidrólisis de las grasas, y a la alteración por
microorganismos. Por consiguiente, su conservación
supone el empleo de un tratamiento rápido mediante
métodos de conservación, que frecuentemente son de
mayor intensidad que los que se emplean para conservar
otros tipos de carnes (Sinde et al., 1998).
El crecimiento bacteriano es una de las principales
causas del deterioro del pescado, por lo cual, es lógico
utilizar el número de bacterias como un índice de calidad.
Para pescados frescos de alta calidad, el número de
bacterias presentes en la superficie varía entre 10+03 y 10+04
UFC/g (Unidades formadoras de colonias por gramo de
muestra). En las agallas los contajes son de 1 a 2 órdenes
superiores, y los contajes intestinales pueden llegar hasta
10+09  (Sikorski, 1990). El incremento de la población
microbiana en el pescado, usualmente resulta de un rápido
crecimiento de Alteromonas  y Pseudomonas , las cuales
son bacterias putrefactoras gram negativas (Liston, 1980;
APHA, 1992). La microflora putrefactora produce enzimas
que causan la proteólisis, desaminación y la
descarboxilación resultando en la acumulación de
metabolitos desagradables y la pérdida de sustancias del
sabor (Connell y Shewan, 1980; Huss, 1988; Sikorski, 1990;
Sikorski et al., 1994).
Debido al alto grado de ácidos grasos insaturados
presentes en los lípidos, la rancidez como consecuencia
de la degradación de los lípidos es crítica en la
determinación de la vida útil de las especies de pescados
grasos durante el almacenamiento y procesamiento
(Medina et al., 1998). Es conocido que la oxidación de la
fracción lipídica del músculo de pescado es la mayor causa
de deterioro de la grasa del mismo (Stansby, 1990; Brannan
y Erickson, 1996) debido al alto grado de insaturación de
los lípidos (Mai y Kinsella, 1979) y la alta concentración
de metales (Khayat y Schwall, 1983). La oxidación de los
lípidos posee un efecto perjudicial sobre la calidad del
pescado, puesto que se desarrollan olores y sabores
desagradables (Yinci et al., 1995; Brannan y Erickson,
1996).
La formación de malonaldehído, producto secundario
de oxidación (Gray, 1978; Fitch, 1993; Kinter, 1995), ha sido
asociada con la rancidez oxidativa. La cual podría tener efectos
mutagénicos y carcinógenos en los seres humanos (Mukai y
Goldstein, 1976; Siu y Draper, 1978).
El surubí manchado es un pescado del tipo graso
perteneciente a la familia Pimelodidae y a la especie
Pseudoplatystoma corruscans que presenta una carne
blanca, de agradable sabor y de alto valor nutricional.
Esta especie habita los ríos y cursos de agua dulce del
norte y este de Sudamérica, pudiendo alcanzar una
longitud de aproximadamente 1,14 m y un peso total de
hasta 100 Kg.
En el ciclo reproductivo de esta especie pueden
distinguirse tres períodos: 1- Pre-desove (fin de otoño-
invierno); 2- Desove (fin de primavera-principio de verano)
y 3- Post-desove (verano- principio de otoño). La época
de pre-desove es un período de acumulación de reservas
alimenticias por parte del pez, de manera de prepararse para
el desove, por lo tanto es de esperarse que su nivel de
lípidos sea el más elevado del ciclo reproductivo.
Las tablas de composición química de los alimentos
no incluyen a la especie P. corruscans, además aquellas
especies similares que sí lo están, presentan una notable
variabilidad en los datos presentados. El objetivo de este
trabajo fue determinar la calidad alimenticia de la porción
comestible del surubí manchado, a través de la
composición química proximal, la aptitud microbiológica
y la estabilidad oxidativa de muestras envasadas en
películas flexibles de distinta permeabilidad al oxígeno y
almacenadas a distintas temperaturas. Este trabajo surgió
a causa de que el surubí manchado (Pseudoplatystoma
corruscans) es entre los peces de agua dulce el más
comercializado en la región NE de la República Argentina
y que los estudios sobre las bondades nutricionales, los
aspectos microbiológicos y la autoxidación de la fracción
lipídica de la citada especie son muy escasos.
MATERIALES Y MÉTODOS
Obtención de las muestras
Las muestras para el estudio provinieron de tres
ejemplares de Surubí Manchado de unos 110 cm de
longitud y de 15,0 Kg de peso, extraídos del río Paraná por
pescadores que normalmente abastecen a la región
mediante redes de arrastre de 30 m de longitud x 3 m de
altura y una abertura de malla de 0,20 m, a 27° 17’ 30” latitud
sur y 58° 59’ 50” de longitud oeste, en el mes de mayo
(otoño) de 2000.
Los ejemplares fueron sacrificados en el lugar de
arribo de las embarcaciones mediante un elemento cortante
(cuchillo), luego se procedió a su eviscerado, seguido por
la separación de la cabeza del cuerpo y culminando con el
lavado de dichos especímenes con agua del río donde
fueron extraídos.
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Tabla 1.- Variación longitudinal del peso seco, humedad y grasa
total en Pseudoplatystoma corruscans (g por cada 100 g).
a Muestra situada a continuación de la cabeza del pescado.
b Muestra situada justo antes de la aleta caudal del pescado.
Inmediatamente después del sacrificio se
procedió a introducir las piezas en un recipiente
refrigerado para su posterior traslado hasta el lugar de
análisis, laboratorio de Tecnología Industrial IV en la
Facultad de Agroindustrias - UNNE.
Troceado, envasado y almacenamiento
Los ejemplares de surubí llegaron a destino unas 4
horas después del sacrificio. En dicho lugar se procedió al
corte transversal de los mismos, obteniéndose trozos
circulares de unos 3 cm de espesor y 10-30 cm de diámetro,
y posterior división de dichos trozos en dos mitades de
500 g cada una. Se tomaron muestras representativas de
cada ejemplar para efectuar el primer análisis microbiológico
y para determinar su composición, mientras que las
porciones restantes se envasaron en películas flexibles y
se rotularon.
Se envasaron en total 60 muestras, 30 en películas
flexibles de Polietileno (permeabilidad al oxígeno 3.500 cm3/
m2d a 25ºC) y 30 en envases flexibles Cryovac
(permeabilidad al oxígeno 15 cm3/m2d a 25ºC). Las
condiciones de almacenamiento fueron: -16° C (± 2° C) y
5° C (± 2° C), durante 83 días para la congelación y 27 días
para la refrigeración.
Métodos y técnicas utilizadas
Todos los ensayos realizados en este trabajo
referentes a composición, aptitud microbiológica y
autoxidación, se realizaron por triplicado. La primera
operación que se efectuó en dichas determinaciones fue
el homogeneizado de las muestras utilizando para ello una
multiprocesadora marca LILIANA.
Para la determinación de la composición química
proximal se utilizaron las siguientes técnicas:
• Humedad: se realizó según el método 950.46
(AOAC, 1990).
• Cenizas: se llevó a cabo por el método 938.08
(AOAC, 1990).
• Lípidos Totales: se determinó por el método Soxhlet
empleando para la extracción éter sulfúrico como solvente.
• Proteína cruda: se utilizó la técnica micro Kjeldahl,
empleando el factor 6,25 para la conversión de nitrógeno
en proteína.
• Hidratos de carbono: se determinaron
indirectamente por la diferencia de 100 y la suma de los
porcentajes hallados para proteína cruda, lípidos totales,
ceniza y humedad.
• Valor energético: se calculó sobre la base de las
concentraciones de proteínas, lípidos y glúcidos, utilizando
los factores promedio de Atwater y los propuestos por el
U. K. Ministry of Agriculture Fisheries and Food Standard
Comitte (Osborne y Voogt, 1985).
Para la constatación de la aptitud microbiológica en
las dos películas y a las dos temperaturas ensayadas, luego
de la preparación de las muestras se determinaron:
• Unidades Formadoras de Colonias : una alícuota
del alimento fue incubada (siembra por inmersión de la
dilución adecuada) en Plate Count Agar según el método
988.18 (AOAC, 1990) cada 7 y 14 días para las muestras
refrigeradas y congeladas respectivamente.
Para el seguimiento de la degradación de los lípidos
se realizaron controles periódicos de:
• Análisis de pH: se realizó sobre la carne según el
método de Terra y Brum (1988).
• Análisis del Valor de Peróxido (VP): se llevó a
cabo según el método Cd 8 – 53, revisado en 1997 (AOCS,
2000). Se realizó sobre la porción lipídica extraída y
purificada de acuerdo a la técnica de Bligh y Dyer (1959).
• Análisis de las TBARS (sustancias reactivas al
TBA): se realizó sobre la carne por el Método
espectrofotométrico que utiliza como reactivo de color
TBA-TCA determinando absorbancia del sobrenadante a
531 nm en un Espectrofotómetro Beckman DU 640 B. (Jo y
Ahn, 1998).
Para el análisis de datos se adoptó un diseño
multinivel factorial 22, con dos repeticiones. Siendo los
factores de análisis: temperatura de almacenamiento y tipo
de envase, y las respuestas: VP, TBARS y
microorganismos mesófilos totales. Para el análisis se
utilizó el software STATGRAPHICS Plus Profesional
Versión B 4.0 para Windows.
Muestra Peso Seco Humedad Grasa Total 
1a 28,68 71,32 14,72 
2 27,79 72,21 10,66 
3 26,18 73,82 9,20 
4 28,30 71,70 10,95 
5 28,22 71,78 12,32 
6b 30,60 69,40 11,10 
 
Tabla 2.- Composición química proximal de la porción comestible
de Pseudoplatystoma corruscans (g por cada 100 g).
Análisis proximal  
Humedad (g/100g) 71,71 ± 1,55 
Proteína (g/100g) 12,76 ± 0,29 
Lípidos Totales (g/100g) 12,19 ± 0,41 
Cenizas (g/100g) 1,14 ± 0,12 
Hidratos de Carbono 
(g/100g) 2,20 ± 0,21 
Valor Energético 
(Cal/100g) 
169,55 ± 7,30 
 


































DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS
Determinación de la composición química
Como fue posible observar una gran variabilidad
longitudinal del peso seco, contenido graso y humedad
(Tabla 1); y un gradiente de distribución de grasa en
sentido transversal, evidente a simple vista,
constatándose la concentración de la fracción lipídica en
la región intermedia entre la piel exterior y el tejido cárnico,
las muestras utilizadas para la realización de los ensayos
presentados, fueron homogeneizadas de manera tal que
resulten representativas de cada uno de los pescados
analizados.
Los valores de la composición química proximal de
la porción comestible de la especie estudiada se presentan
en la Tabla 2. Teniendo en consideración los valores
consignados en la Tabla 2, se podría afirmar que esta
especie es del tipo de pescado de alto contenido graso,
comparado por ejemplo con la especie pacú (Piaractus
mesopotamicus), que habita los mismos ríos, en el cual el
contenido lipídico es del 4,2 % (Cornú, et al., 1998), lo
cual lo convierte en un alimento de un buen valor
energético. Cabe recordar que los ejemplares que fueron
utilizados para la determinación de la composición química
fueron obtenidos en el período de pre-desove (otoño) de
la especie estudiada donde es de esperar que el contenido
lipídico sea el más elevado del ciclo reproductivo de la
misma.
Determinación de la aptitud microbiológica
La evolución del número de microorganismos
mesófilos totales (UFC/g) en las muestras almacenadas
bajo refrigeración se presenta en la Figura 1, mientras que
la de las sometidas a congelación puede apreciarse en la
Figura 2. En la Figura 1 puede observarse en primer lugar
que el recuento inicial es elevado (1,25·10+05), en
coincidencia con lo expuesto por Sikorski (1990)
alcanzando a las dos semanas en condiciones de
refrigeración un número del orden de 10+07 en ambos tipos
de envase, lo cual indica un alimento ya no apto
microbiológicamente para el consumo humano.
Es necesario mencionar que los pescados
analizados fueron obtenidos mediante las prácticas
habituales, dentro de las cuales se encuentra el lavado
del espécimen con agua de río y no con agua potable.
Además en inmediaciones del lugar geográfico en donde
se realizó la extracción de los surubíes se encuentran dos
importantes ciudades de 300000 habitantes cada una, las
cuales, muy probablemente, producen un aumento de la
carga microbiológica de las aguas del río Paraná en ese
sector.
Del análisis de la Figura 2 puede afirmarse que el
número de mesófilos totales (1,25·10+05) disminuye los
primeros 42 días de almacenamiento bajo congelación; a
partir del cual las muestras envasadas en la película más
permeable (Ac) experimentaron un leve aumento del
mismo, en coincidencia con lo observado por Suvanich
Figura 1. Evolución de Mesófilos Totales (UFC/g) en P. corruscans
en condiciones de refrigeración. Leyenda: Ar = envase de alta
permeabilidad al O
2
; Br = envase de baja perm. al O
2
.
Figura 2. Evolución de Mesófilos Totales (UFC/g) en P. corruscans
en condiciones de congelación. Leyenda: Ac = envase de alta
permeabilidad al O
2








0 7 14 21 28




Figura 3. Variación de pH en P. corruscans en condiciones de
refrigeración. Leyenda: Ar = envase de alta permeabilidad al O
2
; Br
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Figura 4. Variación de pH en P. corruscans en condiciones de
congelación. Leyenda: Ac = envase de alta permeabilidad al O
2
; Bc
= envase de baja perm. al O
2
.
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et al. (2000) y Sinde et al. (1998), a diferencia de las que
se encuentran en el envase más impermeable (Bc) en las
cuales el recuento se mantuvo aproximadamente
constante hasta los 84 días.
Examinando los valores de UFC/g, presentados en
las dos figuras antes citadas, puede evidenciarse que
tanto la temperatura como las características del envase
estarían afectando al recuento de Mesófilos Totales.
Determinación de la estabilidad oxidativa
Del seguimiento de la evolución del pH, en las
Figuras 3 y 4, puede observarse que sólo para el caso de
las muestras almacenadas bajo refrigeración y en película
de baja permeabilidad al oxígeno (Br) el valor de pH
experimentó un marcado descenso hasta los 20 días de
almacenamiento, mientras que en las demás muestras el
mismo se mantuvo prácticamente constante; este hecho
podría deberse a la selección en las primeras de bacterias
acidificantes (bacterias lácticas entre otras), favorecida
por el tipo de envase y la temperatura de almacenamiento
que proporcionan un ambiente microaerofílico. Esto
último coincide con lo expuesto, entre otros, por Von Holy
et al. (1991).
En el caso del análisis de la variación del Valor de
Peróxido pudo constatarse, como se aprecia en las Figuras
5 y 6, que para el período de tiempo estudiado, todas las
muestras experimentaron un aumento de la formación de
hidroperóxidos como era de esperar en la etapa inicial de
la oxidación (Gray, 1978; Fitch, 1993; Kinter, 1995). Cabe
señalar, además, que los valores obtenidos en condiciones
de refrigeración y en envase de alta permeabilidad (Ar)
alcanzaron el valor máximo a los 20 días de
almacenamiento, indicando que esta combinación
temperatura-envase es la más desfavorable con respecto
al inicio de la oxidación lipídica.
Si realizamos ahora el análisis de la formación de
las sustancias aldehídicas (TBARS), productos
secundarios de la oxidación lipídica, podemos observar
en las Figuras 7 y 8, de manera similar a la variación del
VP, que todas las muestras experimentaron un aumento
en el desarrollo de las mismas, siendo dicho desarrollo
más acentuado en el caso de la muestra almacenada bajo
refrigeración y envasada en la película más permeable (Ar);
por lo que esta combinación temperatura-envase es
también la más desfavorable en esta etapa de la oxidación.
Cabe señalar además, que a temperaturas de congelación
las reacciones enzimáticas y no enzimáticas asociadas a
la oxidación de lípidos disminuyen drásticamente, por lo
que a temperaturas menores a –10 ºC la estabilidad
oxidativa ya no posee alta dependencia de la
disponibilidad de oxígeno (Erickson, 1998); es por ello
que durante el almacenamiento en congelación no fue
posible observar grandes diferencias en muestras con

































Figura 5. Evolución del Valor de Peróxido (meq de O
2
/kg de
muestra) en P. corruscans en condiciones de refrigeración.
Leyenda: Ar = envase de alta permeabilidad al O
2
; Br = envase de































Figura 6. Evolución del Valor de Peróxido (meq de O
2
/kg de
muestra) en P. corruscans en condiciones de congelación. Leyenda:
Ac = envase de alta permeabilidad al O
2
























Figura 7. Evolución de las TBARS (mg de MAD/kg) en P.
corruscans en condiciones de refrigeración. Leyenda: Ar =
envase de alta permeabilidad al O
2
























Figura 8. Evolución de las TBARS (mg de MAD/kg) e n P. corruscans
en condiciones de congelación. Leyenda: Ac = envase de alta
permeabilidad al O
2
; Bc = envase de baja permeabilidad al O
2
.
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La variabilidad longitudinal del contenido lipídico
y acuoso, mencionada anteriormente, fue minimizada por
medio de la aleatorización y la transversal mediante la
homogenización de las muestras ensayadas.
CONCLUSIONES
Teniendo en cuenta la composición promedio
obtenida puede afirmarse que la carne de surubí manchado
(Pseudoplatystoma corruscans) es una importante fuente
de proteínas y por su alto contenido graso un alimento
de un buen valor energético.
De la evolución del número de UFC/g puede
afirmarse que el recuento inicial de las muestras es muy
elevado y que en condiciones de refrigeración (+ 5° C) al
cabo de 2 semanas la carne ya no es microbiológicamente
apta para el consumo humano, mientras que en
condiciones de congelación (- 16 °C) se mantuvo dicha
aptitud durante las 12 semanas ensayadas. También puede
afirmarse que existe una marcada influencia de la
temperatura y de las características del envase sobre la
carga microbiana, siendo dicha carga mayor en las
muestras envasadas en películas de alta permeabilidad y
almacenadas bajo refrigeración.
De los resultados obtenidos en el seguimiento de
la oxidación lipídica, puede apreciarse que tanto la
temperatura como el tipo de película utilizado en el
envasado de las muestras de carne de surubí influyeron
en la estabilidad oxidativa de las mismas, esto se respalda
en el hecho que las muestras envasadas en películas de
alta permeabilidad y almacenadas bajo refrigeración
evidenciaron una menor estabilidad a la oxidación.
Puede concluirse entonces, en primer lugar que
para reducir la carga microbiológica inicial de la porción
comestible del surubí manchado deben mejorarse los
procedimientos de captura, sacrificio, manipulación y
transporte de los ejemplares.
Además, para atenuar el crecimiento de los
microorganismos y para retardar la oxidación lipídica de
este tipo de carne, es aconsejable mantener dicho
producto en condiciones de congelación y envasado en
películas de baja permeabilidad al oxígeno.
Debe considerarse por último, que el envasado de
carne fresca de surubí en envases de baja permeabilidad,
y a temperaturas de hasta -5 ºC puede proporcionar un
ambiente lo suficientemente anaeróbico como para
posibilitar el crecimiento de cepas de Clostridium
Botulinum (ICMSF, 1980). Todas estas medidas sugeridas
en conjunto tenderán a aumentar la vida útil del alimento
estudiado.
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